® BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® Off enlegungsschrift 
® DE 197 45 471 A1 



® Int. CI. 6 : 

B 23 Q 15/22 

B 23 Q 17/22 
B 23 Q 3/18 



® Aktenzeichen: 

@ Anmeldetag: 

@ Offenlegungstag: 



197 45 471.2 
15. 10. 97 
7. 5.98 



cn 



iaj 

a 



(§) Innere Prioritat: 


@ Erfinder: 


196 44 704.6 28. 10.96 


Bewarder, Wilhelm G., Dipl.-lng., 38259 Salzgitter, 
DE 


® Anmelder: 




Preussag Stahl AG, 31226 Peine, DE 




® Vertreten 




Ludtke, F. # Dipl.-lng. Faching.f.Schutzrechtswesen, 
Pat.-Anw., 30625 Hannover 





Die f olgenden Angab«n eind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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® Verfahren und Vorrichtung zur Vorbereitung von Werkstucken auf die mechanische Bearbeitung der Einzel- und 
Kleinserienfertigung 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Vorbereitung von Werkstucken fur die Einzel- 

und Kleinserienfertigung. Die Werkstucke werden nach 

der Mafckontrolle, in der ermittelt wird, ob das Fertigteil 

im Rohteil enthalten ist, in der Bearbeitungsmaschine 

nach den in der MaSkontrolle angebrachten Markierun- 

gen (Anrisse, Korner, Bohrungen) ausgerichtet. Dieses 

Ausrichten der Bearbeitungsmaschine vermindert die Ka- 

pazitat. Aufgabe der Erfindung ist es, das Rohteil so fur 

die Bearbeitung in der Bearbeitungsmaschine vorzuberei- 

ten, dafi das Rohteil mit geringstmoglichem Aufwand in 

der Bearbeitungsmaschine ausgerichtet werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe durch das Anbringen von Auf- 

und Anlageflachen am Rohteil, welche im Vorbereitungs- 
■ zentrum zur Lage des Fertigteils im Rohteil achsparallel 
• und mafcgenau bearbeitet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Vcrfahren und eine Vorrichtung 
zur Vorbercitung von insbcsonderc groBcn Werkstticken fur 
die mechanische Bearbeitung. 

In jeder Fertigung, insbesondere fur Werkstiicke des Ma- 
schinen- und Anlagenbaus, besteht folgende Systematik: 

a) das Rohieil wird z. B. durch SchwciBcn, GieBcn 
oder Schmieden hergestellt; 

b) an dem Rohteil wird durch MaBkontrollen sicherge- 
stellt, daB die Endform (Fertigteil) in dem Rohteil ent- 
halten ist, um Kosten durch Fertigungsschritte zu ver- 
meiden, welche durch spateres Verwerfen (AusschuB) 
des Werkstiickes angefallen waren; 

c) das fur die Bearbeitung freigegebene Rohteil wird 
auf der Bearbeitungsmaschine des ersten Bearbei- 
tungsschrittes aufgespannt und bearbeitet. 

In dieser Systematik unterscheiden sich Prinzipien und 
Methoden der einzelnen Schritte nach den technischen Er- 
fordcmissen des Produktes und nach betriebswirtschaftli- 
chen Erwagungen. Ein wcsentliches Merkmal ist die Stiick- 
zahl in der das Fertigteil erzeugt werden soil, ein wei teres 
die GroBe des Fertigteils bzw. des Rohteils. 

Nach der Stilckzahl wird die Fertigung unterschieden in: 

- Einzel- und Wiederholteil, 
~ Kleinserien-, 

- GroBserien-Fertigung. 

Bei der Erfindung geht es um die Bearbeitung von Werk- 
stiicken der Einzel- und Kleinserienfertigung. 

Im Regclfall wird die MaBkontrolle zusammengcfaBt mil 
der Festlegung der Lagen der x-, y- und z-Koordinaten, d. h. 
den AusgangsmaBen fiir den ersten Bearbeitungsschritt. 
Dazu wird die MaBhaltigkeit des Werkstiickes und die Lagc 
des Fertigteils im Rohteil durch AnriB (auch durch Kornen, 
Bohren) nach dem Ausrichten auf der AnreiBplatte (der An- 
reiBmaschine) festgesteilt. Der AnriB definiert die x-, y- und 
z-Koordinaten des Werkstiicks. 

Aus DE 44 01 212 ist ein Verfahren zum Vermessen, 
Schleifen und spanabhebenden Bearbeiten von RohguBstiik- 
ken bekannt. FUr das Verfahren ist vorgesehen, das GuB- 
stiick auf einer Palette zu fixieren, und die so gebildete Ein- 
heit Palette/GuBstilck entsprechend den \brgaben fiir die 
Bearbeitung an einem MeBplatz zu vermessen (die ermittel- 
tcn McBergcbnissc werden auf cincm der Palette zugcordnc- 
ten elcklronischen Daten tragcr gespcichcrt). Daran an- 
schlieBcnd wird die Einhcil Palctte/GuBstiick auf cine Palct- 
tcnaufnahmc cines ersten Bcarbcitungszcntrums aufgcsctzt 
(Daten werden eingelesen). AnschlieBend werden an einer 
Seite des GuBstuckes mind. 3 kalottenformige Vertiefungen 
angebracht. Daran anschlieBend werden in einem zweiten 
Schritt Schleifarbeitsgange durchgefiihrt. 

Durch das Anbringen der kalottenformigen Vertiefungen 
kann das GuBstiick fiir die Endbearbeitung in zugeordneter 
Aufnahmezapfen eines zweiten Bearbeitungszentrums auf- 
gespannt und bearbeitet werden. Hierdurch entfalltdas sonst 
notwendige aufwendige Ausrichten des Werkstiickes auf der 
Spannflachc des Endbcarbcitungszcntrurns. Das Ausrichten 
bestand /.uvor darin, daB die AnriBlinicn (Komcr, Bohrun- 
gen) der MaBkontrolle mil Hilfe der x-, y- und z- Fahrbewe- 
gungen der Bearbeitungsmaschine in die Maschinenkoordi- 
naten eingepaBt wurde. Hierbei muB beriicksichtigt werden, 
daB mit steigenden WerkstuckgroBen, -gewichten und mit 
steigender Kompliziertheit der Werksttickform der Zeitver- 
brauch fur das Ausrichten steigt. Da das Ausrichten in dem 
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Bearbeitungszentrum selbst erfolgt, verringert dies die Ka- 
pazitat und steigert die Kosten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die "Span zu Span"-Zeiten 
von einem zum nachsten Werkstiick der Bearbeitungsma- 

5 schine, also u. a. auch alle Arbeitsvorgange, im Zusammen- 
hang mit dem Ausrichten und Spannen sowie das Einfahren 
der Maschine auf ein Minimum zu reduzieren. 

Der vorliegcndcn Erfindung geht es, anders als in 
DE44 01 212, nicht um eine Massenfertigung von normal 

to handhabbaren Teilen, wie z. B. Achsbriicken fur Lastkraft- 
wagen, sondern um groBe Werkstiicke, bei welchen es sich 
typischerweise um Einzel- und Kleinserienfertigung han- 
delt. GroBe Werkstiicke im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung wei sen in alien 3 Raumrichtungen typischerweise Ab- 

15 messungen von mehreren Metem auf (z. B. 7 x 5 x 3 m). Ein 
typisches Werkstiickgewicht bei dieser GroBe liegt in der 
GroBenordnung von z. B. 100 t. Die Werkstiicke konnen im 
praktischen Betrieb nicht engros auf Paletten gespannt und 
mit diesen als Einheit in eine Palettenaufnahme eines Bear- 

20 beitungszentrums ubergeben werden. 

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren bzw. eine 
Vorrichtung zur Vorbcreitung von Werkstiicken in Einzcl- 
und Kleinserienfertigung. Hinsichtlich des Verfahrens ist, 
zunachst in an sich bekannter Weise vorgesehen, daB das 

25 Rohteil auf MaBhaltigkeit kontrolliert wird, d. h. durch das 
Vermessen der Konturen des Rohteiles wird ermittelt, ob das 
Fertigteil vollstandig im Rohteil enthalten ist. Dabei wird 
automatisch festgesteilt, in welcher Lage das Fertigteil im 
Rohteil raumlich angeordnet ist. Um die Lage des Fertigteils 

30 im Rohteil fur ein nachfolgend angeordnetes MeBsystem 
wieder auffindbar zu machen, werden am Rohteil Bezugs- 
meBpunkte angebracht, so daB ein eindeutiger maBlicher 
Zusammenhang zwischen den BezugsmeBpunkten und der 
I>agc des Fertigteils im Rohteil besteht. 

35 Um das Teil in x-, y-, z-Richtung eindeutig zu charakteri- 
sicrcn, sind auf dem Teil mindestens drei BezugsmeBpunkte 
anzubringen. Dicsc BezugsmeBpunkte miissen durch die 
Sensoren der MeBeinrichtung erfaBbar sein und konnen Er- 
hebungen, beispielsweise Kugeln oder auch andere Markie- 

40 rungen, auf der Oberflache des Rohteiles sein. Zur eindeuti- 
gen Markierung und Erfassung der Raumlage des Rohteiles 
sind mindestens drei Bezugspunkte notig. 

Weiterhin sind am Rohteil Auflage- und Anlageflachen 
notig. Diese konnen an das Rohteil angeklebt, angeschweiBt 

45 oder auf andere Weise mit dem Rohteil fest verbunden wer- 
den. 

Dazu ist es vorteilhaft, wenn das Rohteil auf mehreren, 
vorzugsweisc drei Stiitzelementen liegt, also von alien Sei- 
tcn zuganglich ist. 

50 Um cine genauc Lagc des Rohteiles bei der Bearbeitung 
zu crmoglichcn, ist cs notwendig, wenigstens sieben Auf- 
und Anlageflachen anzubringen, wobei vier auf einer Seite, 
zwei auf einer anderen Seite und eine auf einer dritten Seite 
anzubringen sind. 

55 Versehen mit den BezugsmeBpunkten werden Auflage- 
bzw. Anlageflachen am Rohteil durch eine Bearbeitungsein- 
heit auf MaB gebracht. Dazu wird das Werkstiick in den 
MeB- und Arbeitsbereich einer MeBeinrichtung und einer 
Bearbeitungseinrichtung gebracht. Mit Hilfe der MeBein- 

60 richtung werden die BezugsmeBpunkte am Werkstiick mit 
Bczug auf die McBcbcncn bestimmt. 

Darauf crfolgt mit der gleichen MeBeinrichtung des Ein- 
messen von MaBpunkten an der Bearbeitungseinheit. Hier- 
aus ist einerseits bekannt die Lage des Fertigteils relativ zur 

65 MeBeinrichtung, andererseits die Lage der Bearbeitungsein- 
richtung relativ zur MeBeinrichtung bekannt. Aus diesen 
Daten kann iiber eine Datenerfassungs-, ubertragungs- und 
verarbeitungseinrichtung die raumliche Lage des Fertigteils 
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relativ zur Bcarbeitungscinrichtung bcsiimnit werden. 

Im nachsten Schritt wird die Bearbcitungseinrichtung 
achsenparallel zu der Lagc des Fcrtigtcils im Rohteil einge- 
stellt. Dies kann Uber entsprechende Stelleinrichtungen an 
der Bearbeitungseinrichtung mittels der vorhandenen Da- 
tenverarbeilungseinrichtung erfolgen. 

Altemativ zur Ausrichlung der Bearbeitungseinrichtung 
auf das Fertigtcil im Rohteil kann das Rohteil durch gceig- 
netc Stelleinrichtungen an einem Stiitzelemcnt ausgcrichtct 
werden. 

Insbesondere kann sowohl eine Ausrichtung der Bearbei- 
tungseinrichtung auf das Fertigteil im Rohteil als auch eine 
Ausrichtung des Rohteils selbst durch geeignete Stellein- 
richtungen erfolgen. 

Es kann auch zum Beispiel das Rohteil auf einem Dreh- 
tisch oder Kippstuhl o. a. von einer zur nachsten Auflage- 
oder Anlageflachenbearbeitung vor die Bearbeitungseinheit 
bewegt werden. Dadurch kann die Bearbeitungseinheit bzw. 
das Vorbereitungszentrum kompakter gestaltet werden. 

Nach der achsparallelen Ausrichtung von Bearbeitungs- 
einheit und Fertigteil erfolgt die Abbildung der Soll-T^ge 
des Fcrtigtcils auf die RohtcilauBenflachcn durch trennende, 
schlcifcndc oder sonstige Bcarbeitung am Rohteil, wobci an 
geeigneten Stellen des Rohteiles die Auflage- bzw. Anlage- 
flachen auf MaB gebracht werden. 

Im Prinzip geht es bei der Erfindung darum, zwei im 
Raum befindliche Korper in definierter Weise zueinander zu 
positionieren. Der eine Kdrper ist das im Rohteil hegende 
Fertigteil. Der zweite Korper ist die Bearbeitungseinheit. 
Um diese beiden Korper in eine achsenparallele Stellung zu 
bringen, ist einer von beiden durch geeignete SteLlelemente 
aus seiner Ist-Position in die gewunschte Soil-Position mit 
definierter Genauigkeit zu verschieben. Dabei wird an die 
Standflache unter den Korpern in Bezug auf Lagc und Ebcn- 
heit keine Anforderung gestellt. AuBer, daB wahrend der 
Messung und Bcarbeitung keine Verandcrung stattfinden 
soil. Ein tragfahigcr Boden, im Regelfall eine hallenublichc 
Betonflache, reicht aus. Auf dieser Flache wird das Rohteil 
auf, z. B. 3 oder mehr Auflagen je nach Werkstiickkon figu- 
ration gelegt. Hierdurch ist das Rohteil an seiner Unterseite, 
soweit fur die Anbringung der Auflageflachen notwendig, 
zuganglich. Das Rohteil ist somit hinsichtiich der Auf- und 
Anlageflachen im Arbeitsbereich der Bearbeitungseinheit. 

Die Bearbeitungseinheit kann z. B. eine fahrbare Einheit 
sein, die auf 3 Standbeine absetzbar ist, welche durch Stell- 
elemente in ihrer Hohe einstellbar sind. 

Mit der MeBeinheit kann die Lage des Rohteils im Raum, 
abcr auch bczogen auf die Lagc der MeBeinheit, mit Hilfc 
der am Wcrkstiick angebrachten BczugsmcBpunktc, cingc- 
mcsscn werden. AuBcrdcm kann mit der MeBeinheit die 
Lagc der Bearbeitungseinheit im Raum mit den an dicscr an- 
gebrachten MeBpunkten bestimmt werden. Mit diesen Da- 
tcn der MeBeinheit kann die Ist- Lage von Rohteil und Bear- 
beitungseinheit bestimmt werden. Hierzu ist eine Datenver- 
arbeitungseinheit mit geeigneter Software vorgesehen, wel- 
che die erforderliche Verstellung der Bearbeitungseinheit 
uber geeignete Stellelemente bewirkt. Die Bearbeitungsein- 
heit tragteinen Schlitten flir das Bearbeitungswerkzeug. Der 
SchLitten fiihrt den linearen Vorschub der Werkzeuge im Be- 
arbeitungsvorgang aus. Der Schlitten ist auf einem Kreuz- 
support angebracht und zusatzlich in einer Fiihrung drchbar 
gclagcrt. Durch den Krcuzsupport und die drchbarc I-agc- 
rung kann die maBliche Feineinstellung fur das Hcrstcllcn 
der Anlageflachen erfolgen, wahrend durch die Verstellung, 
z. B. der "Standbeine", die MaBe der Auflageflachen defi- 
niert werden. Die Bewegungen des Schlittens sowie der 
Stellelemente sind durch die MeBeinrichtung steuerbar. 

In der Datenverarbeitungseinheit werden die durch die 
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Mafikontrolle festgestellten WerkstuckmaBe eingelesen. In 
diesem Datensatz sind sowohl die Koordinaten der Bezugs- 
meBpunkte, welche flir die Definition der Lage des Fertig- 
teils im Rohteil entscheidend sind, als auch die Soll-Fertig- 
5 maBe der Auflage- und Anlageflachen enthalten. Vfon der 
MeBeinheit werden einerseits die Mafipunkte des Rohteils, 
andererseits die MaBpunkte der Bearbeitungseinheit erfaBt 
und in die Datenverarbeitungseinheit eingegeben. Diese 
gleicht die rclcvantcn MaBe ab und stellt iibcr die entspre- 
10 chenden Stellelemente der Bearbeitungseinheit die Soll- 
MaBe der Auflage- und Anlagepunkte nacheinander fur das 
Bearbeitungswerkzeug ein. Die am Rohteil noch im Rohzu- 
stand vorhandenen Auf- und Anlageflachen konnen an- 
schlieBend auf das Soll-MaB bearbeitet werden. Zur Kon- 
15 trolle konnen die vorgesehenen Auflage- und Anlagepunkte 
mit der verfahrbaren Bearbeitungseinheit manuell angefah- 
ren und fixiert, Werkstiick und Bearbeitungseinheit mit der 
MeBeinheit eingemessen und das Werkzeug uber MeBein- 
heit und Datenverarbeitungseinrichtung justiert und dann 
20 die Auflage- und Anlageflachen hergestellt werden. 

Die Bearbeitungseinheit fiihrt die Bearbeitung der Auf- 
und Anlageflachen, bevorzugt mit klcinen Zerspanungskraf- 
tcn (Trennschleifcn oder Sagen) oder durch cntsprechende 
Verfahren (z. B. mit Elektronenstrahl, Laser o. a.), durch. 
25 ZweckmaBigerweise konnen Lage und Ausbildung der 
Auf- und Anlagepunkte bereits bei der Konstruktion oder in 
der Fertigungsplanung definiert werden. Als Randbedingun- 
gen fur diese Definition sind das Gewicht, die Form des 
Werkstuckes, die Endbearbeitungstechnologie, die ange- 
30 wandte MeBtechnik sowie die Technik der Bearbeitungsein- 
richtung zur Anbringung der Auf- und Anlageflachen zu be- 
riicksichtigen. Ebenfalls in der Fertigungsplanung ist die 
zweckmaBige Lage der BezugsmeBpunkte am Rohteil mit 
Blick auf die angewandtc MeBtechnik so zu wahlen, daB das 
35 Einrichten der Bearbeitungseinheit mit Hilfe der MeBeinheit 
moglich ist, d. h. die Anzahl und Lage der BezugsmeB- 
punkte wird werkstuckspezifisch durchdacht. Der in der Ab- 
nahme (MaBkon trolle des Rohteils incl. der dreidimensiona- 
len VermaBung der BezugsmeBpunkte) entstehende Daten- 
40 satz mit der Definition des in dem Rohteil enthaltenden Fer- 
tigteils sowie der VermaBung der Auf- und Anlageflachen 
ist die Grundlage fur den Arbeitsablauf des aus MeBeinrich- 
tung, Bearbeitungseinheit und Datenverarbeitungseinrich- 
tung bestehenden Vorbereitungszentrums fur die Anbrin- 
45 g un g d er Auf- un ^ Anlageflachen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung wird das Ausrichten und Span- 
ncn auf der Bcarbeitungsmaschine auf ein Minimum redu- 
zicrt, damit werden auch Sckundanticle, wic z. B. die Kapa- 
50 zitatserhohung, die EngpaBerwcitcrung, die Flexibilisic- 
rung, die Organisationsvcrbcsscrung und die crwcitcrtc 
Planbarkeit gleichzeitig berticksichtigt. 

Sind nacheinander z. B. 4 Auflageflachen (in z-Richtung), 
2 Anlageflachen (in x-Richtung) und eine Anlageflache (in 
55 y-Richtung) angearbeitet, so ist das Werkstiick in z-Rich- 
tung maBgenau auf der Spannflache, in x- und y-Richtung 
an die auf der Spannflache vorbereiteten und maBlich defi- 
nierten Anschlagflachen auf- bzw. anlegbar, ohne daB es ei- 
ner Ausrichtarbeit auf der Bearbeitungsmaschine bedarf. 
60 Nachfolgend wird die Erfindung an 5 Figuren und einem 
Ausfiihrungsbcispicl nahcr crlaulcrt. 
Die Figuren zeigen: 

Fig. 1 Bearbeitungseinheit neben einem Rohteil auf drci 
Stutzelementen, 
65 Fig. 2 Einzelheit A von Fig. 1, 

Fig. 3-5 Bearbeitungseinheit in verschiedenen Ansich- 
ten. 

Die Fig. 1 zeigt eine Bearbeitungseinheit 1 neben einem 
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Rohleil 2 auf drci feststehcnden StQtzelemcnten 3, wobei am 
Rohteil 1 auf zwei Flachen sichtbar drei Gruppcn von je- 
weils drei BezugsmeBpunkten 4 angeordnet sind. Weiterhin 
sind an den Kanten des Rohteiles 1 Auf- und Anlageflachen 
5 angeordnet, mit denen das Rohteil 1 bei der Weiterbearbei- 5 
tung auf die weiterbearbeitende Maschine eingerichtet wird. 

Urn das Rohteil 1 in seiner raumlichen Lage exakt erfas- 
scn und bcschreiben zu konnen, mussen wenigstens drci Be- 
zugsmeSpunktc 4 vorhanden sein. Die BezugsmeBpunktc 4 
sind (Fig. 2) in diesem Beispiel als Kugeln 6 ausgebildet, i° 
die so befestigt sind, daB keine Beeintrachtigung fur das 
Fertigteil im Rohteil zu erwarten ist. 

Am Rohteil 2 sind im Hinblick auf eine eindeutige und 
genaue Justierung auf der Spannflache der Bearbeitungs ma- 
schine 7 Auf- und Anlageflachen 5 erforderlich und ange- 15 
bracht, wobei lediglich drei in der Fig. 1 sichtbar sind. 

Nachdem die exakte Lage des Rohteiles 2 im Raum sen- 
sorisch durch die nicht dargestellte MeBeinrichtung erfafit 
und uber die Dateniibertragungseinrichtung an die Daten- 
verarbeitungseinrichtung ubertragen wurde. wird die exakte 20 
Lage des Fertigteiles uber die Datenverarbeitungseinheit be- 
stimmt. Dcmentsprechcnd wird die Bearbeitungscinhcit 
nacheinandcr an die Auf- und Anlageflachen 5 des Rohteiles 
2 verfahren und so gesteuert, daB mit ihren Werkzeugen 7 - 
im vorliegenden Fall eine Schleifscheibe - die sieben Auf- 25 
und Anlageflachen 5 auf das MaB bearbeitet, das ein Aus- 
richten auf der Flache der Bearbeitungsmaschine nicht mehr 
notig ist. 

Die Fig. 3 bis 5 zeigen die erfindungsgemaBe Bearbei- 
tungseinheit 1 in unterschiedlichen Ansichten. 30 

Die Bearbeitungseinheit 1 wird auf Rollen 8 am Rohteil 2 
so verfahren, daB die Auf- und Anlageflachen 5 in Reich- 
weite der Bearbeitungswerkzeuge 7 stehen, welche im vor- 
liegenden Fall cine Schleifscheibe darstellen. Diese wird 
durch einen Elektromotor 9 getrieben und mittels Zustell- 35 
cinheiten 10 gegeniiber den den Auf- und Anlageflachen 5 
mittels der Signale der Datenverarbeitungseinheit so gesteu- 
ert, daB diese parallel und maBhaltig zu dem im Rohteil 2 
befindlichen Fertigteil bearbeitet werden. 

Urn alle sieben Auf- und Anlageflachen 5 des Rohteiles 40 
bearbeiten zu konnen, die raumlich in x-, y-, z-Richtung lie- 
gen, muB das Bearbeitungswerkzeug 7 in unterschiedliche 
Richtungen dreh-, schieb- und schwenkbar sein. Dazu dient 
sowohl der Schlitten 13 des Kreuzsupports 14 als auch die 
Zustelleinheit 10. Das exakte Einstellen und Ausrichten der 45 
Bearbeitungseinheit 1 erfolgt Uber drei ausfahrbare Stellele- 
mente 11 an der Unterseite der Bearbeitungseinheit 1. 

Bezugszeichenliste 

50 

1 Bearbeitungseinheit 

2 Rohteil 

3 Stutzelement 

4 BezugsmeBpunkt 

5 Auf- und Anlageflachen 55 

6 Kugel des BezugsmeBpunktes 

7 Bearbeitungswerkzeug/Schleifscheibe 

8 Rolle 

9 Elektromotor 

10 Zustelleinheit 60 

11 Slellelcmcnt 

12 Kreuzsupport 

13 Schlitten des Kreuzsupports 

14 Werkzeugtrager 

65 

Patentanspruche 
1. Verfahren zur Vorbereitung von Werkstiicken fiir 
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die Einzel- und Kleinserienfertigung durch Kontrolle 
des Rohteils auf MaBhaltigkeit, Anbringen von Be- 
zugsmeBpunkten am Rohteil, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- das Rohteil mit Auf- und Anlageflachen verse- 
hen wird, 

- die raumliche Lage des Rohteils uber die Be- 
zugsmeBpunktc mittels Sensoren einer MeBein- 
richtung erfaBt und mittels Datenbearbeitungscin- 
heit gespeichert wird, 

- die Daten des Rohteiles mit den Daten des im 
Rohteil befindlichen Fertigungsteiles verglichen 
werden und daraus Steuerdaten fur die Bearbei- 
tung der Auf- und Anlageflachen des Rohteiles 
gewonnen werden, 

- wobei entweder das Rohteil oder das Werkzeug 
der Bearbeitungseinheit so gesteuert wird, daB die 
Auf- und Anlageflachen des Rohteiles achsparal- 
lel und maBhaltig zum Fertigteil bearbeitet wer- 
den. so daB das Rohteil ohne weiteres Ein messen 
auf die Auf- und Anlageflachen einer Bearbei- 
tungsmaschine maBgenau abgelegt werden kann. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bearbeitung der Auf- und Anlageflachen 
das Rohteil in seiner raumlichen Lage gegeniiber der 
Bearbeitungseinheit Uber die StUtzelemente verandert 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeug der Bearbeitungseinheit raum- 
lich gegeniiber Auf- und Anlageflachen des feststehen- 
den Rohteiles verandert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bearbeitung der Auf- 
und Anlageflachen durch geringe Zerspankrafte, wie 
Trennschleifen oder Zersagen, erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bearbeitung der Auf- 
und Anlageflachen durch schonende Bearbeitungs ver- 
fahren, wie Elektronenstrahl oder -laser, erfolgt. 

6. Vorrichtung zur Bearbeitung von WerkstUcken fiir 
die Einzel- und Kleinserienfertigung, bestehend aus: 

- StUtzelementen (3) zum Halten des Rohteiles 
(2) im freien Raum, 

- einer MeBeinrichtung mit Sensoren zum Erfas- 
sen der Lage des Rohteiles (2) im Raum Uber dar- 
auf angebrachten BezugsmeBpunkten (2), wobei 
die MeBeinrichtung mit einer DatenUbertragungs- 
sowic Datenverarbeitungseinheit gekoppelt isL, 

- einer Bearbeitungseinheit (1) im Raum mit 
Werkzeug (7) zur Bearbeitung der Auf- und Anla- 
geflachen (5) des Rohteiles, die von der Datenver- 
arbeitungseinheit gesteuert wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens drei StUtzelemente (3) zum 
Halten des Rohteiles (2) angeordnet sind, die in ihrer 
Hone entsprechend den Vfcrgaben der Datenverarbei- 
tungseinheit gesteuert werden. 

8. \forrichtung nach einem der Anspriiche 6 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bezugspunkte (2) als 
Kugeln ausgefUhrt sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungseinheit (1) 
unter dem Rohteil (2) frei verfahrbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungseinheit (1) 
auf Rollen (8) verfahrt, Stellelemente (11) aufweist und 
auf einem Kreuzsupport (12) einen Schlitten (13) tragt 
der drehbar gelagert ist. 
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11. Vbrrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der drehbar gclagertc 
Schlitten (13) ein um ±90° iagenveranderbares Werk- 
zeug (7) tragt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Werkzeugtrager (14) 
eine Zustelleinrichtung (10) angeordnet ist. 
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